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зоне с 18,0 до 23,0 г/А·ч, при этом в случае использования принудительных 
колебаний с частотой 60 Гц он на 15–20% выше, чем при наплавке без при-
менения принудительных колебаний с теми же параметрами режима. 
Это объясняется тем, что в процессе плавления ленточного электрода 
за счет наложения принудительных механических колебания происходит 
равномерное оплавление торца ленточного электрода за счет обеспечения 
равномерного распределения тепловой энергии по ширине ленточного 
электрода и контролируемый сброс капель жидкого металла.  
Таким образом, при использовании предлагаемого устройства повыша-
ется эффективность расплавления электродного металла, обеспечивается рав-
номерность наплавки по всей ширине ленточного электрода, повышается 
качество наплавленных деталей, снижается вероятность появления дефектов. 
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Україна входить в першу десятку виробників продукції чорної мета-
лургії, однак конкурентоспроможність її продукції на світовому ринку 
зменшується в наслідок більш високої собівартості вітчизняного залізоруд-
ного концентрату, частка якого складає більше половини сировинної осно-
ви. Отримання магнетитового концентрату передбачає збагачення бідних 
залізних руд, де на їх подрібнення приходиться до 50% всіх енергетичних 
витрат і значна кількість молольних тіл і футеровки. Тому зменшення 
енергоємкості процесів подрібнення і підвищення технологічної ефектив-
ності подрібнення необхідно розглядати як найбільш важливу складову на 
шляху інтенсифікації процесів рудопідготовки [1]. Ефективність подріб-
нення, крім того, визначається як вибором оптимальної системи параметрів 
механічного режиму, так і набором технологічних параметрів, серед яких 
найбільш важливим є співвідношення твердого до рідкого у млині. Певне 
розрідження пульпи у кульових млинах дозволяє мінімізувати вказані витра-
ти й зменшити собівартість металургійної сировини. Однак необхідне ро-
зрідження пульпи не підтримується, що приводить до значних перевитрат. 
Однією з причин ситуації, що склалася, є прийнятий підхід ро-
зрідження пісків односпірального класифікатора, коли в пісковий жо-
лоб подається незмінна витрата води. Оскільки піски в пісковий жолоб 
розвантажуються наближено відповідно гармонічній залежності, в та-
кому режимі в ньому пульпа періодично буде або дуже розрідженою, 
 
 




або сильно згущеною. Зважаючи на велику піскову продуктивність, в 
кульовому млині піски в основному визначають густину пульпи. Тому 
розрідження пісків на вході визначає стан матеріалу і в самому млині, 
де створюються зони або розрідженої, або згущеної пульпи. За таких 
умов кулі працюють не ефективно, що приводить до значного пере-
витрачання електроенергії, молольного середовища та футеровки. 
Ліквідувати вказаний недолік можливо зміною порядку подачі 
води в пісковий жолоб односпірального класифікатора. Необхідно 
замість подачі незмінної витрати води в пісковий жолоб односпіраль-
ного класифікатора подавати змінну витрату, але так, щоб розрідження 
пісків було незмінним. Цю задачу ніхто не ставив і не вирішував. 
Метою даної роботи є розробка принципів створення адаптивної 
системи автоматичного керування розрідженням пісків механічного 
односпірального класифікатора. 
Встановлено, що поставленої мети можливо досягти, реалізуючи дво-
ступеневий принцип побудови адаптивної системи керування, використо-
вуючи самоналагоджувальні системи, які розташовані послідовно 
ланцюгом. Перша самоналагоджувальна система реалізує принцип ін-
варіантного керування. Об’єктом керування тут є приймальний пристрій 
завиткового живильника, де з заданою похибкою підтримується розріджен-
ня пісків шляхом включення або виключення додаткових засобів незмінної 
подачі води в пісковий жолоб. Для здійснення принципу інваріантного ке-
рування розрідженням пульпи отримані аналітичні залежності та визначені 
налагоджувальні параметри. 
Друга самоналагоджувальна система реалізує принцип слідкування. Для 
цього знайдено алгоритм, який дозволяє визначати недостаючу витрату води 
в кульовий млин. Цю витрату і відслідковує система. Пульпа дорозріджується 
в процесі руху з завиткового живильника до завантаження кульового млина. 
Даний принцип відрізняється високими якісними показниками, 
оскільки виключає шкідливий вплив значного транспортного і 
ємкісного запізнювання піскового жолоба і завиткового живильника. 
Розроблена функціональна схема адаптивної самоналагоджуваль-
ної системи керування розрідженням пісків механічного односпіраль-
ного класифікатора, яка реалізує двоступеневий принцип. 
Теоретичним обґрунтуванням показано, що запропоновані принципи та 
адаптивна система автоматичного керування розрідженням пісків механічно-
го односпірального класифікатора на їх основі реально здійсненні і можуть 
гарантовано забезпечити якість керування, яку вимагає технологічний процес. 
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